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(57) les moyens pour la mise en oeuvre du procede sont 
remarquables en ce qu'ils comprennent pour I'essentiel : 

— un appareil du type traceur. pilote par un micro-ordina- 
teur gere par le logiciel et dont la tete de commande est 
equipee d'organes traceurs. en etant assujettie a des moyens 
pour etre deplacee selon les axes X et Y; 

— un marbre 16 agence selon toute sa surface pour rece- 
voir d'une maniere amovible des pions d'appui 17 seion les 
coordonnees de la courbe du profile a mettre en forme; 

— au moins un organe de fixation 20 du profile en regard 
des differents pions; 

— au moins un organe de mise en pression conforme pour 
amener successivement le profile en appui sur les pions. 
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L ' invention concerne un procede de mise en forme de 
profiles et/ou de materiaux en feuilles ou en plaques, les 
moyens de mise en oeuvre et une utilisation des produits obte- 
nus . 

5 L'objet de 1 ' invention se rattache notamment au sec- 

teur technique du travail mecanique des metaux, sans enlevement 
substantiel de matiere. 

Le procede et les moyens trouvent une application 
10 pour la mise en forme de tout type de profiles et de materiaux 
en feuilles ou en plaques, qui peuvent etre utilises separement 
ou en combinaison pour constituer soit des structures portantes 
qiielconques soit directement des produits ayant une configura- 
tion propre pour une utilisation particuliere . D'une maniere 
15 preferee quoique non rigoureusement limitative, 1' invention 
vise la construction de voiliers ou autres engins flottants 
dont la coque est realisee en aluminium ou autre materiau 
def ormable . 

En premier lieu, il convient de rappeler que la 
20 charpente d'un navire est constitute pour l'essentiel d'un 
ensemble de couples disposes cote a cote d'une maniere espacee , 
par ordre chronologique et perpendiculairemen t a l'axe du na- 
vire. Chaque couple est relie, a des endroits predetermines, 
par des lisses pour former l'ossature volume du navire, 
25 Sur la charpente ainsi formee est ensuite fixe et 

ajuste le borde constitue d'un ensemble de toles jointes entre 
elles . 

A ce jour, la mise en forme des couples et du borde 
constitue des operations qui sont longues et delicates avec des 
30 resultats qui ne sont pas toujours satisf aisants . 

Les couples sont generalement mis en. forme dans des 
ateliers de constructions navales qui utilisent des techniques 
de tracage et de mise en forme artisanales et empiriques. 

Un trace au sol, echelle 1, est effectue par un 
35 operateur, qui aprcs avoir materialise un axe X et un axe Y 
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utilise le tableau de cotation fourni par un architecte. Ceci 
materialise 1 ' in tersect ion des X et des Y par un point. 

Le nombre de points ainsi obtenus correspond au ta- 
bleau de cotation. L'operateur traceur doit, par la suite, 
5 faire appel a une ou plusieures autres personnes pour effectuer 

un marquage au moyen d 'une regie souple passant par tous les 
points prealablement reperes. Cette operation const'itue le 
lissage de la courbe laquelle correspond done a un couple. 

Une telle operation est repetee jusqu'a concurrence 
10 du nombre de couples determines par le plan de 1 ■ architecte . 

Ces couples sont realises a partir de profiles me- 
plats, cornieres, en "U", en "T" , en "I" et profiles speciaux . 
L'operateur chaudronnier devra, par les sytemes et dispositions 
materielles a sa convenance, deformer le profile correspondant 
15 au choix de 1 1 architecte . Le controle dimensionnel et geOmetri- 

que du profile obtenu ne peut etre effectue que par superposi- 
tion sur le dessin prealablement execute. 

Cette operation de deformation etant tres delicate, 
l'operateur ne peut travailler que par extrapolation, jusqu'a 
20 parfaite similitude entre le dessin et le profile. 

En ce qui concerne la mise en forme du horde , les" 
operateurs utilisent des toles a l'origine planes iqu'il con- 
vient d'amener au profil de la charpente. 

Ces operations de formage representent un travail 
25 d • approche long et delicat . II est souvent constate que cette 

mise en oeuvre represente plusieurs operations de comparaison, 
entre un element du borde et la charpente. Dans bien des cas , 
une tres simple approche du volume est faite. La finition, pour 
qu'un contact parfait entre la charpente et la coque soit 
30 obtenu, necessite 1 ■ intervention d'un materiel tres empirique 

et archalque. du type presse .manuelle, hydraulique, masse, 
chaine-tendeur , sangle, chauffage... 

Ces differentes operations ne res'pectent pas toujours 
les caracteristiques mecaniques en matiere d'elasticite des 
35 fibres metalliques. II s'avere en outre que le temps de mise en 
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oeuvre est tres insatisf aisant et qu'il penalise le cout de 
revient . 

Pour remedier a ces inconvenients, 1' invention s'est 
5 f ixee: pour but, d'une maniere simple efficace et rationnelle de 

realiser un procede et des moyens specifiques de mises en 
oeuvre pour la construction automatique et mecanique des cou- 
ples et du horde de navires, sans pour cela exclure d'autres 
applications . 

lO A cet effet, pour, la mise en forme des profiles, 

- on determine la courbe a reproduire des profiles 
par des moyens inf ormatiques en constituant un programme que 
1 'on met en memoire ; 

- on reproduit d'une maniere graphique la courbe . 
15 determinee sur un support mecanique au moyen d'un ens-emble 

mecanique asservi et pilote par le programme; 

- on equipe ce support d'organes d * appui et de butee 
modulables et reglables que l'on positionne selon les coordon- 
nees de la courbe; 

20 - on dispose et on maintient en regard des organes 
d J appui, le profile; ... „ _ 

- on soumet le profile a une force de poussee pour le 
faire plaquer successivemen t contre les differents organes 
d f appui en vue de lui faire epouser les formes de la courbe. 

25 

Pour la mise en forme des materiaux en feuilles ou en 

plaques, 

- on determine la courbe a reproduire du materiau par 
des moyens inf ormatiques en constituant un programme que l'on 

30 met en memoire ; 

- on equipe un support d'organes de butee et de posi- 
tionnement reglables en hauteur en etant aptes a recevoir en 
appui le materiau; 

- on regie en hauteur ces organes de butee et de 
35 positionnement au moyen d'un ensemble mecanique asservi et 
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pilote par le programme inf ormatique ; 

- on dispose et on maintient le materiau en plaques 
ou en feuilles au-dessus des organes de butee; 

- on soumet le materiau a des forces de pression en 
vue de sa deformation en" correspondance avec les differents 
organes de butee. 

Dans le cas de structure portante telle que la char- 
pente d'un navire utilisant a la fois des profiles et des 
elements en feuilles ou en plaques, les -deux procedes decrits 
ci-dessus , se combinent aa/'antageusement . 

Ces caracteristiques et d'autres encore ressortiront 
de la suite de la description. 

Pour fixer l'objet de I'invention, sans toutefois le 
limiter dans les dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue en perpective d'une char- 
pente de navire; 

- la figure 2 est une vue de face de l'appareil 
traceur-posit ionneur pilote par le programme inf ormatique ; 

- la figure 3 est une vue en plan correspondant a la 
figure 2; " 

- la figure 4 est une vue de face des moyens de mise 
en oeuvre pour la mise en forme des profiles; 

- la figure 5 est une vue en plan correspodant a la 

figure 4 ; 

- la figure 6 est une vue de face des moyens de mise 
en oeuvre pour la mise en forme de materiaux en plaques ou en 
feuilles; 

- la figure 7 est une vue en plan correspondant a la 

figure 6. 

Afin de rendre plus concret l'objet de 1' invention, 
on le decrit maintenant d'une maniere non limitative en se 
referant aux exemples de realisation des figures des dessins. 

Selon 1' invention, les donnees caracteristiques de la 
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ment egal au perimetre du couple ou profile a obtenir . Pour 
assurer une meilleur continuite d 1 appui entre les pions (17), 
on intercale entre le profile (C) et lesdits pions (17) une 
bande (24) en matiere souple deformable du type elastomere. 
Cette bande (24) supprime les risques d» impression sur la face 
du profile (C) en appui contre les pions. 

On obtient done, d'une maniere simple, rapide et 
efficace une restitution parfaite du profil dimensionnel , la 
deformation s'effectuant en outre dans le sens de la fibre 
metallique. II est possible, bien evidemment , de stocker dans 
la memoire du micro-ordinateur , les donnees necessaires a cha- 
que couples ou profiles a travailler. 

Pour la mise en forme du borde (B) ou de materiaux en 
plaques ou en feuilles, on utilise l'appareil decrit et illus- 
tre aux figures 2 et 3 que 1 1 on superpose a une machine de mise 
en forme agencee pour recevoir le materiau en vue de sa defor- 
mation compte-tenu du profil du volume a obtenir. 

Dans ce but, la machine (figures 6 et 7) comprend un 
bati-support (25), dont le fond (25a) est equipe d'une plurali- 
te de chandelles (26) regulierement disposees et alternees en 
alig-nement vertical et horizontal. Chaque . chandelle. ( 26 ) pre- 
sente une tete (26a) sous forme d'une vis a bille pour etre 
reglable en hauteur. 

Des semelles d'appui (27) sont montees d'une maniere 
amovible et articulee au moyen d'une rotule par exemple, en 
bout de chacune des tetes (26a) et sont destinees k recevoir 
l'element du borde (B). Compte-tenu du profil du volume a 
reproduire prealablement calcule et mis en memoire dans le 
micro-ordinateur, il est necessaire de regl.er la hauteur de 
chacune des chandelles. 

A cet effet, la tete de commande (5) de l'appareil 
pilote informatiquement est equipee d • un tournevis ou autre 
organe susceptible de cooperer avec la tete (26a) des 
chandelles (26) en vue de leur reglage en hauteur. Apres avoir 
enleve les differentes semelles (27), l'appareil de commande 



est amene au-dessus du bati-support (25) pour agir par sa tete 
(5) sur chacune des chandelles (26) par deplacement successif 
et combine selon les trois axes X , Y et Z en f onction . des 
impulsions envoyees aux differents moteurs.(M), (10) et (14),- 
compte-tenu des donnees informatiques saisies. 

Le reglage en hauteur des tetes de chandelles etant 
effectue, il suffit done de remettre les semelles d'appui 
orientables (27) pour le positionnement de 1 ' element a de borde 
(B) en ayant prealablement intercale une feuille d'elastomere 

(28) . 

Sur la partie superieure du bati-support (25) est 
monte un couvercle (29) qui fait office de fond de decharge en 
etant equipe d'une entree hydraulique pour etre relie a une 
pompe (30). Un presse-flanc (31) est solidaire du couvercle 

(29) et du bati-support (25) et a pour but de maintenir ' 1 ' ele- 
ment du borde. 

Pour assurer la deformation de la plaque du borde 
(B), la pompe (30) est actionnee pour creer des forces de 
pression qui mettent ladite plaque en appui sur les semelles 
(27) des chandelles. A noter que les forces de pression peuvent 
etre appliquees * soi t di'rectement , soit par 1 ' in termediaire d 1 un 
bloc elastomere. 

L'interieur du bati (25) est equipe au-dessus de la 
plaque de fond (25a), d 1 un systeme de reperage (31). par rapport 
a quatre points corr espondant au module de la partie de la 
coque pour permettre, dans, une etape ulterieure*, de savoir tres 
exactement ou la plaque doit etre coupee. 

On obtient done une rapidite de mise en place ration- 
nelle et sans contrainte sur la charpente. De plus le jointe- 
ment parfait des plaques ainsi obtenues offre la possibility de 
traiter la soudure e-xterne. de la coque. par un precede automati- 
que . 

On rappelle enfin que les differentes phases du pro- 
cede decrit et les moyens de mise en oeuvre corr espondan ts 
peuvent etre utilises separement ou en combinaison selon que 
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l'on desire obtenir la mise en forme soit des profiles et/ou 
des materiaux en plaques ou en f euilles , soit des structures 
portantes utilisant a la fois des profiles et des materiaux en 
plaques ou en f euilles. 

5 

Parmi les differentes applications, on peut citer, en 
plus de la construction de voiliers en aluminium : 

- l'industrie du bois moule; 

- l'industrie des materiaux composites; 

lO - 1' etude et. la realisation en volume de pieces uni- 

taires; 

- la fabrication de moule; 

- la reparation et la finition de pieces de fonderie; 

- le tracage ou decoupage sur differents materiaux en 
15 f euilles ou en plaques. 



20 



25 



30 



35 
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REVENDICATIONS . 

- 1 - Procede de construction d'une cogue de navire comprenant 
essentiellement un ensemble de couples disposes cote a cote et 
relies par des lisses pour constituer la charpente sur laquelle 
est ensuite fixe le borde , caracterise par les etapes 
suivantes : 

- on determine la courbe a reproduire des profiles et 
des elements de borde par des moyens inf ormatiques en consti- 
tuant- un programme que 1 1 on met en memoire; 

- on reproduit d'une maniere graphigue la courbe 
determinee de chaque profile sur un support mecanique au moyen 
d'un ensemble mecanique asservi et pilote par le programme; 

- on equipe ce support d 1 organes d 1 appui et de butee 
modulables et reglables gue 1 1 on positionne selon les coordon- 
nees de la courbe; 

- on dispose et on maintient en regard des organes 
d 1 appui , le profile; 

- on soumet le profile a une force de poussee pour le 
faire plaguer successivement contre les differents organes 
d 1 appui en vue de lui faire epouser les formes de la courbe; 

- on regie en hauteur, au moyen d'. organes de manoeuvre 
gue l'on monte sur 1' ensemble mecanique asservi et pilote par 
le programme inf ormatigue , des organes de butee que presente 
une machine de mise en forme et aptes a recevoir un element du 
borde ; 

- on dispose et on maintient 1* element de borde au- 
dessus des organes de butee; 

- on soumet 1' element de borde a des forces de- pres'- 
sion en vue de sa deformation en correspondence avec les diffe- 
rents organes de butee. 

-2 - Moyens pour la mise en oeuvre du procede selon la reven- 
dication 1, caracterises en ce qu'ils comprennent pour I'essen- 




FIG. 5 
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